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A VSC-converter for converting alternating 
voltage into direct voltage and conversely is 
controlled so that semiconductor devices of turn- 
off type connected in anti-parallel with diodes are 
controlled to be turned on and tumed off so that 
an alternating voltage phase line is altematively 
connected to a midpoint (23) of a direct voltage 
side of the apparatus, the plus pole (7) mad the 
minus pole (8) of the direct voltage side for 
generating a train of pulses with determined 
amplitudes according to a pulse width modulation 
pattem on the phase output of the apparatus. 
The midpoint of the direct voltage side is 
connectable to the phase output through two 
different so called zero states. The 
semiconductor devices (13-16, 10, 11) are 
controlled so that both zero states are each 
assumed at least once during a half period during 
which the fundamental frequency component of a 
voltage set value of the phase output is positive 
or negative. 
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En VSC*omriktare fdr omriktning av vfixetspflnning till HkspOnnIno 
och vice versa styra att aldckbara halvledarelement som flr 
antiparaltetit kopplade med dioder, atyra att tftndas och elfickaa 
ti att an vdxelspftnningafaaledning omvftxiande analute till en 
mlttpunkt (23) p4 en Ifkapdnningaslda hos anordningan, likapfln- 
nlngssidans pluspol (7) och minuspoi (8) fOr alatrande av ett tdg 
av pulsar med beetamd amptltud enllgt ett pulsbreddsmodute- 
ringamOnster pA anordningens faautgAng. Llkspdnntngeaidans 
mlttpunkt flr anslutbar till faautgAngen genom tvA olika aA kailade 
nolltillstAnd. Halvledarelementen (13-16, 10. 11) atyrs sA att bA- 
da nolltlltstAnden Intages Atmlnstone var sin gAng under en halv- 
period under vllken grundtonskomponenten hoa ett spflnnlnga- 
bOrvArde hoa fasutgAngen Ar posltiv alter negativ. 
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UPPFiNNINGENS OMRADE OCH TiDiGARE KAND TEKNIK 

10 

Fdreligganda uppfinning avser ett fOrfarande fOr styrning av en 
VSC-omriktare fdr omrlktnlng av vaxelspSnning till likspdnning 
och vice versa, vilken innefattar en mellan tvd poler. en positiv 
och en negativ, hos en likspdnningssida hos omriktaren an- 

15 ordnad seriekoppiing av fyra enheter. vilka vardera innefattar ett 
sidckbart halvledarelement och en ddrmed antiparalleilt kopplad 
diod octi &r givna ordningsnummer efter ordningen i seriekopp- 
lingen frdn den positiva till den negativa poien, en vdxelspdn- 
ningsfaslednlng ansluten till en fdrsta mittpunkt. benfimnd fasut- 

20 gdng. hos seriekopplingen meilan den andra och tredje enheten, 
medel anordnade att pd nfimnda likspfinnlngssida tillhandahdila 
en mittpunkt mellan de bdda poierna och Idgga dessa poler p& 
samma spinning men med motsatta tecken i fOrhdilande till 
likspdnningssidan mittpunkt, varvid en andra mittpunkt hos serie- 

25 koppiingen mellan den fOrsta och andra enheten &r via en femte 
ndmnd enhet med dioden med iedriktningen med avseende p& 
fasutgSngen motsatt Iedriktningen hos den andra enhetens diod 
ansluten till likspSnningssidans mittpunkt och en tredje mittpunkt 
hos seriekopplingen meilan den tredje och fjSrde enheten dr via 

30 en sjatte ndmnd enhet med dioden med Iedriktningen med avse- 
ende pd fasutgSngen motsatt den tredje enhetens diod ansluten 
tilt likspannlngssidans mittpunkt, vid vilket enheternas halvledar- 
element styrs att tdndas och slSckas s& att vdxelspdnningsfas- 
ledningen omvdxiande ansluts till iikspanningssidans mittpunkt, 

35 pluspol och minuspol fOr alstrande av ett tdg av puiser med be- 
stSmda amplituder enligt ett puisbreddsmoduleringsmOnster pA 
omriktarens fasutgdng. varvid likspSnningssidans mittpunkt &r 
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anslutbar till fasutgdngen genom tvd ollka sd kallade noHtilistdnd, 
namligen ett fOrsta I vllket den andra och femte enheten flr 1 le- 
dande tiilstdnd, och ett andra, i vllket den tredje och den sjfitte 
enheten dr I ledande tlilstSnd. samt en omrlktare fdr omriktnlng 
5 av vaxelspdnning till llkspdnning och vice verea enllgt Ingressen 
hos bifogade anordnlngspatentkrav. 

Uppfinningen avser sdledes omriktning av vdxelspdnnlng till lik- 
spanning och vice versa genom utnyttjande av en sd kaliad tre- 

10 nivdomriktare av VSC-typ (Voltage Source Converter). Sddana 
kan anvflndas i aliehanda situationer. dd likspdnnlng skall om- 
vandias till vaxeispdnnlng och tvSrtom, varvid exempel pd sd- 
dana anvdndningar dr i stationer hos HVDC-anldggningar (hOg- 
spSnd likstrdm). 1 viika iikspdnningen normalt omvandlas till tre- 

15 fas-vfixeispdnning eller omvdnt eiler I s& kailad back-to-back- 
stationer dSr vdxelspdnning fdrst omvandlas till likspdnnlng och 
sedan denna till vdxelspdnning iiksom 1 SVC-er (Static Var Com- 
pensator), dflr likspfinningssidan bestdr av en elier fiera fritt 
hdngande kondensatorer. vaxeistrOmsidan hos omriktaren skulle 

20 fiven kunna vara ansluten till en vdxeistrOmsmotor fdr drivande 
dflrav eiler till en vdxelstrdmsgenerator. 

Uppfinnlngen dr into begrdnsad till ndgra specieila spdnningsnl- 
vder pS likspdnningssidan eiler storiek pd effekt som skall hante- 
25 ras. De f6rra ligger med fdrdei inom intervailet 1-500 kV. 

En fdrdei med att anvdnda trenlvdomriktare istdliet fOr tvdnivd- 
bryggor ar att betydilgt Idgre frekvenser fOr switchande av enhe- 
ternas halvledarelement enllgt pulsbreddsmoduleringsmOnstret 

30 kan anvdndas fdr uppndende av en kurvform hos vaxeispdn- 
ningssidan av en given kvalltet. DSrigenom kan switchfdriusterna 
minskas avsevflrt, sd att det Sven blir mOjiigt att dverfdra hOgre 
effekter genom en sddan trenlvdomriktare Sn genom en tvdnivd- 
brygga. d& hdgre ledfdrluster kan tiiiatas. Samtidigt reduceras 

35 genom pulsbreddsmoduleringsfOrfarandet genererade dvertoner. 



3 

En tidigare kdnd trenivdomriktare &r en sii kaliad NPC (Neutral 
Point Clamped)-omriktare, hos vilken nflmnda femte och sjitte 
enheter ar ersatta av en klampningsdiod. En nackdel med en sd- 
dan NPC-omriktare ar att switchfdrlustema inte kommer att fdr- 
5 delas jamnt mellan de olika enheternas (strOmventilernas) halv- 
ledarelement, utan i fallet av dverfdring av aktiv effekt, antingen 
genom att omriktaren arbetar som iikriktare elter vaxelriktare, 
kommer switchfOrlusterna huvudsakligen att ligga pi halvledar- 
eiementen i de bSda i seriekopplingen inre enheterna i iikriktar- 

10 faltet och de yttre i vdxelriktarfallet. det vill sdga den fdrsta och 
qarde enheten. medan vid OverfOring av reaktiv effekt store delar 
av switch- och ledfdriusterna kommer att alstras i haivledareie- 
menten hos de bdda inre enheterna. det vill sdga den andra och 
tredje enheten. Detta betyder att i en given driftsform kommer 

15 vissa av halvledarelementen att arbeta Idngt ifrdn sin termiska 
grans, medan andra ilgger mycket ndra denna, vilket begrdnsar 
den effekt som kan hanteras av omriktaren i onOdigt hOg grad. 

Genom sOkandens egna svenska patentansOkning 9800205-8 dr 

20 ett fdrfarande samt en omriktare av inledningsvis definierat slag 
tidigare kanda. Det dari beskrivna fdrfarandet utgOr ett fOrslag till 
lOsning pd det Just namnda problemet med h5ga switchfdrluster 
som begrdnsar den maximait genom en sddan omriktare 
dverfSrbara effekten. Hos det fdrfarandet styrs haiviedarelemen- 

25 ten i den andra och tredje enheten, det vill saga enheterna nar- 
mast fasutgangen, att tandas och sidckas med en betydligt hOgre 
frekvens dn halvledarelementen hos de andra fyra enheterna. oa 
olika krav stalls pa de olika halvledarelementen beroende pa i 
viika enheter de befinner sig. kan de hos en sadan omriktare 

30 med ett sddant styrfdrfarande specialdesignas. sd att i den andra 
och tredje enheten halvledareiement som klarar hOga frekvenser 
speciellt bra anvands. medan i de andra enheterna halvledareie- 
ment som har laga tedfOriuster med fdrdel anvands. Harigenom 
ar det mOJIigt att nedbrlnga de totala fOriusterna i en sddan 

35 omriktare. speciellt de totala switchfSriustema i halvledarelemen- 
ten. Avon om ett sddant tidigare kant styrfdrfarande ar fdrdelak- 
tigt kraver det en speclaldesign av halvledarelementen. 
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SAMMANFATTNING AV UPPFiNNINGEN 

Ett syfte med fOreliggande uppfinning dr att tillhandahdila ett 
5 fdrfarande samt en omriktare av inledningsvis definierat slag, 
vilka gdr det mOjIigt att om sd 6nskas anvinda vdsentligen lika- 
dana halviedarelement i samtilga sex enheter och vdsentiigen 
iikadana enheter men uppnd en mfijiighet att dverfOra betydligt 
hSgre effekter. speciellt vid behov av anvSndande av ett puis- p 
10 breddsmodulerlngsmOnster med en hdg pulsfrekvens. fln hos en 
konventlonell NPC-omrlktare med halviedarelement av likartat 
slag i sina fyra enheter. SAIedes slktar uppflnnlngen in sig att 
fdresid ett fSrdelaktigt sdtt att utnyttja en omriktare med upp- W 
byggnaden enligt ovannSmnda svenska patentansOkning pd fOr 
15 omriktning av vflxeispdnning till likspinning och vice versa. 

Oetta syfte uppnds enligt uppfinningen genom tiiihandah&liande 
av ett fdrfarande av inledningsvis beskrivet slag, hos vilket en- 
hetemas halviedarelement styrs sd att bdda nolltillstdnden inta- 

20 ges dtminstone var sin gdng under en halvperiod under vilken 
grundtonskomponenten hos spdnnlngsbOrvflrdet hos fasutgdngen 
Slt posltiv eller negativ. Hfirigenom biir det mOjiigt att fOrdela 
fOrlusterna JSmnare mellan dtminstone fyra av de sex enheterna, 
och nolltillstdndet kan vflxlas ndr sd Onskas fOr att uppnd en @ 

25 jdmn fOrdelnlng av framfOrallt switchfOrlusterna, men fOretrddes- 
vis summan av switch- och iedfOrlustema pd ndmnda fyra enhe- 
ternas halviedarelement. De resterande tvA enhetemas halvie- ^ 
dareiement har normalt Idgre fOrluster fln de Ovrlga fyra. Detta 
utg5r fiven fOredragna utfOrlngsfonner av uppflnnlngen. varvid 

30 det i fallet av hdga switchfrekvenser, det vill sSga dd switchfdr- 
iusterna fir dominerande. det kan rflcka med att switchfdriusterna 
fdrdelas vflsentligen jflmnt p& haivledarelementen, men i fall dd 
ledfdrlusterna spelar en vflsentlig roll flr det Onskvflrt att det flr 
summan av switch- och IedfOrlustema som fOrdelas jflmnt pi 

35 enheternas halviedarelement. Det pdpekas att de totala fOr- 
lusterna I haivledarelementen kommer att vara i stort sett de- 
samma som hos en konventlonell NPC-omrlktare, men de kom- 



mer genom det uppfinningsenliga fdrfarandet ait kunna fdrdelas 
betydiigt Jdmnare pd de olika halvledarelementen. sd att det blir 
mOjIigt att OverfAra en h6gre effekt genom en enligt det uppfin- 
ningsenliga fdrfarandet styrd omriktaranordning utan att n&got 
enskilt haivledarelement Overbelastas. Enligt en annan fOredra- 
gen utfOrlngsform av uppfinnlngen som &r inrlktad pd reaktiv drift 
styrs enhetemas haivledarelement fdr uppndende av ndmnda 
omvdxlande anslutnlngar till fasutg&ngen enligt ett mdnster som 
syftar till att minska summan av switch- och ledfOrlusterna 1 de 
sifickbara halvledarelementen hos den andra och tredje enheten. 
HSrigenom kan de sammanlagda fSrIustema i dessa haivledar- 
element minskas relativt failet av en konventionell NPC-omrik- 
tare, sd att omriktarens strOmhanteringsfOrmdga kan dkas. 

Enligt en fOredragen utfOringsform av uppfinnlngen viijs Inom 
varje ndmnd halvperlod hos fasutgdngens spdnnlngsbdrvflrde vd- 
sentligen varje gdng iikspSnningssidans mittpunkt skail anslutas 
till fasutgdngen det motsatta nolitiilstdndet mot det ndrmast fdre- 
gdende noiltillstdndet. Hdrigenom kommer i likriktar- och vdxei- 
riktardrlft en vfisentllgen Jflmn fdrdelning av switchfOrlusterna i de 
siackbara halvledarelementen i fyra av de sex enhetemas haivle- 
darelement att kunna ske. Pd motsvarande sfltt uppkommer fiven 
en vdsentligen Jdmn fdrdelning av switchffirlustema 1 dioddelen i 
fyra av de sex enhetemas haivledarelement. 

Enligt en annan fOredragen utfdrlngsform av uppfinnlngen styrs 
enhetemas haivledarelement sh att en vfixiing mellan de bida 
nolltlllstdnden alltid separeras av en anslutning av iikspSnnlngs- 
sidans plus- eiler minuspol till fasutgdngen. Hdrigenom kan det 
tillses att into ndgra extrakommuteringar uppstdr under den dfid- 
tid som skulle resultera om det vSxIades frdn det ena nolltillstdn- 
det till det andra. 

Enligt en annan fOredragen utfdrlngsform av uppfinnlngen tfinds 
varje gdng likspdnningssidans mittpunkt skail ansiutas till fasut- 
gdngen s&vai halvledarelementen 1 den andra och femte enheten 
som de I den tredje och sjfltte enheten fdr samtldigt uppndende 
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av bdda noiltillstSnden. Uppfinningen inbegriper sdledes dven en 
mOjIighet att vflija bftda noiltillstdnden samtidigt, varvid d& 
strOmmen kan vflija den vflg den "vill". Detta sfltt att vflija bflda 
nolltillstflnden samtidigt pfl reducerar antaiet mOjIiga tilistflnd och 
5 kan dflrigenom fdrenkia styrningen av omriktaren. Det pflpekas 
att 'tflnds' flven inbegriper 'Iflta vara tflnd', det vill sflga halvle- 
darelementen ho$ ndgon elier ndgra av de angivna enheterna 
skulle kunna vara tflnda redan innan likspflnningssidans mitt- 
punkt ansiutes till fasutgflngen. 

10 

Enllgt en annan fOredragen utfOringsform av uppfinningen styrs 
enhetemas halvledarelement sfl att en vflxling meilan att ansluta 
plus- och minuspolen till fasutgflngen alltid separeras av en an> 
siutning av likspflnningssidans mittpunkt eniigt ett av nolltillstfln- 
15 den till fasutgflngen. Hflrigenom undviks i annat fall genererade 
stora switchfOrluster och hdga spflnningssprflng pfl fasutgflngen. 
Det flr dflrvid flven mdjilgt att bflda nolltillstflnden samtidigt upp- 
nfls eniigt den fOregflende utfdrlngsformen. 

20 Eniigt en annan mycket fdredragen utffiringsform av uppfinningen 
styrs enheternas halvledarelement att tillsammans omvflxlande 
intaga fyra oiika tillstflnd. nflmligen ett fOrsta tillstflnd fOr anslu- 
tande av likspflnningssidans pluspol till fasutgflngen. ett andra 
tillstflnd fOr anslutning av likspflnningssidans minuspol till fasut- 

25 gflngen samt ett tredje och fjflrde tillstflnd fOr anslutning av lik- 
spflnningssidans mittpunkt till fasutgflngen. Genom att endast 
utnyttja fyra olika tillstflnd hos enheternas halvledarelement, det 
vill sflga fyra olika kombinationer av tflnda och siflckta halvledar- 
element, blir sjfllva fOrfarandet fOr styrning av halvledarelemen- 

30 ten mycket enkelt. Det pflpekas att det i praktiken naturligtvis fO- 
rekommer ett femte mOjIigt tillstflnd hos denna utfOringsform. 
nflmligen nflr omriktaren flr ur drift och dfl alia halvledarele- 
menten flr siflckta. Det flr hflr mdjiigt att vflija olika kombinationer 
for uppnflende av det fOrsta och andra tlllstflndet, varvid fOr upp- 

35 nflende av det fOrsta tlllstflndet enheterna 1 och 2 mflste vara le- 
dande och fdr uppnflende av det andra tlllstflndet enheterna 3 
och 4 mflste vara ledande. 
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Qenom att hos en annan fOredragen utfOringsform av uppfin- 
ningen styra halvledareiementen hos den fOrsta och sjatte enhe- 
ten att alitid intaga samma tilistdnd, tflnt elier sldckt. och halvle- 
5 darelementen i den fjarde och femte enheten att alitid intaga 
samma tillstind, tdnt eller sldcl(t. blir det mOJiigt att anvflnda sig 
av samma styrsignal fOr halvledareiementen i den fOrsta och 
sjatte enheten respektive i den fjdrde och femte enheten, sd att 
det i praktlken rflcker med fyra styrslgnaler fdr styrande av de 
10 sex enhetema. 

Enligt en annan fOredragen utfOringsform av uppfinnlngen fOr- 
reglas halvledareiementen i den fOrsta och sjatte enheten relativt 
halvledareiementen I den fjarde och femte enheten, sd att nSr 

15 halvledareiementen hos ndgot av dessa enhetspar skall tdndas 
fOrst halvledareiementen hos det andra enhetsparet styrs att 
sldckas. Hflrigenom fOrhindras en oOnskad snabb urladdning av 
endera av DC-sidans kondensatorer via den fOrsta och femte en- 
heten alternativt den sjdtte och den fjflrde enheten. Enligt en an- 

20 nan fOredragen utfOringsform av uppfinnlngen fOrreglas pd mot- 
svarande sdtt halvledareiementen i den andra enheten relativt de 
I den tredje enheten. varlgenom pd samma sStt fOrhindras att en 
oOnskad snabb urladdning av endera av DC-sidans kondensato- 
rer sker via antingen den fOrsta, andra. tredje och sjdtte enheten 

25 eller via den femte, andra, tredje och Qdrde enheten. 

Enligt en annan fOredragen utfOringsform av uppfinnlngen utfOrs 
under en fOrsta tidsperiod liggande pi Omse sidor om en nollge- 
nomgdng hos fasstrOmmens grundtonskomponent pd fasut- 

30 gdngen vSxIingarna mellan anslutning av piuspolen respektive 
minuspolen till fasutgdngen och ett nolltillstand hos denna si att 
en stor strOmkommuteringsloop erhaiies och under en andra 
tidsperiod mellan sddana fOrsta tidsperioder med ett hOgre ab- 
solutvdrde hos fasstrOmmen utfOrs sistndmnda vaxiingar sd att 

35 en liten strOmkommuteringsloop erhdlles. Hdrigenom kan de 
sammanlagda fOrlusterna hos omriktaranordningen minskas. ef- 
tersom kommuteringsinduktansen hails lag nar strOmstyrkan ar 
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hog och en hOgre induktans tilldtes nflr strOmstyrkan flr Idg. un- 
der bibehdilande av mOjiigheten att fOrdela switchfOrlusterna va- 
sentiigen jdmnt pii de olika enheternas haivledarelement. 

Enligt fOredragna utfdringsformer vaijs vid likrfktar- eller vflxel- 
rlktardrjft av omriktaren den fOrsta perioden att strScka sfg flver 
en fasvinkel hos fasstrfimmen av 50-65', fOretrddesvis 55-60% 
var side onn nflmnda noilgenomgdng, medan den fdrsta perioden 
vdijs att vid drift av omriktaren for OverfOring av i huvudsak re- 
aktiv effekt strficka sig Over en fasvinkel hos fasstrOmmen av 25- 
40', fOretradesvis 30-35', p& var sida om ndmnda nollgenom- 
gdng. Det har befunnits att genom vflljandet av en sddan fOrsta 
och andra period den maximalt genom omriktaren OverfOrbara 
effekten Okas. 

Uppfinningen avser aven en apparat, ett datorprogram samt en 
datorprogramprodukt enligt motsvarande bifogade patentkrav. 
Det inses latt att fOrfarandet enligt uppfinningen deflnierat I bifo- 
gade uppsattning fOrfarandepatentkrav ar vai lampat att utfOras 
genom programinstruktioner frdn en processor pdverkbar av ett 
med ifragavarande programsteg fOrsett datorprogram. Ehuru ej 
explicit uttryckt i patentkrav inbegriper uppfinningen sadana ap- 
parater, datorprogram och datorprogramprodukter kombinerade 
med ett fOrfarande enligt vilket som heist av bifogade fOrfarande- 
patentkrav. 

Ytterligare fOrdelar med samt fOrdelaktiga sardrag hos uppfin- 
ningen framgdr av den efterfOIJande beskrivningen samt Ovriga 
osjaivstandiga patentkrav. 

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA 

Har nedan beskrivs sSsom exempel anfOrda fOredragna utfO- 
ringsformer av uppfinningen under hanvisning till bifogade rit- 
ningar, pa vilka: 
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fig 1 schematiskt iliustrerar en omriktaranordning av tre-nivd-typ 
av det slag pd vilket det uppfinningsenliga fOrfarandet dr appli- 
cerbart. 

5 

fig 2 iliustrerar schematiskt hur ett pulsbreddsmoduieringsmSns- 
ter ISggs ut pd fasutgdngen hos en omriktare enligt fig 1 . 

fig 3 Sr ett fdrenklat biockschema illustrerande principen fdr styr- 
C 10 ning av en omriktare eniigt fig 1 enligt fdreliggande uppfinning, 

fig 4 iliustrerar utveckllngen av fasstrOmmen pd fasutgdngen hos 
en omriktare eniigt fig 1 och hur enligt en fOredragen utfdilngs- 
form av uppfinningen oiika styrscheman vaijs under oiika tidspe- 
15 rioder, och 

fig 5 Sr ett diagram illustrerande maximal OverfOrbar aktiv och 
reaktiv effekt via en omriktare eniigt fig 1. for fOrfaranden eniigt 
oiika utfdringsformer av uppfinningen. 



DETALJERAD BESKRiVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGS- 
FORiy^ER AV UPPFINNINGEN 



i fig 1 iliustreras uppbyggnaden av en tre-nivd-omriktare av det 
25 slag som finns beskrivet I sdkandens ovannimnda svenska pa- 
tentansfikning 9800205-8. Det iliustreras hit hur omriktaren upp- 
visar tre sd kallade fasben 1-3 med var sin fasutgdkng 4-6 fOr an- 
slutande av omriktarens vdxetspanningssida via en reaktor 
och/eller transformator till ett trefas-vaxelspdnningsndt. men hdr- 
30 efter kommer endast det ena av dessa fasben att diskuteras. Det 
dr dven fullt mSjiigt att omriktaren dr ansluten till ett enfas-vdx- 
elspSnningsndt elier vaxeispdnningssidan kan fOrutom AC-ndtet 
anslutas till en generator elier en motor. Omriktaren dr en sd 
kallad VSC-omrlktare, vilken uppvisar eri mellan tvd poler, en 
35 positiv 7 och en negativ 8. hos en likspSnnlngssida hos omrikta- 
ren anordnad seriekoppling av fyra enheter S1-S4, viika vardera 
innefattar ett sidckbart halvledarelement 13-16 och en ddrmed 
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antiparallellt kopplad diod 17-20 och ir givna ordningsnummer 
efter ordningen I seriekoppllngen frdn den positiva till den nega- 
tive polen. 

Tvfi serlel(opplade Icondensatorer 21, 22 flr anordnade mellan 
namnda bdda poler. och en punict 23 (iikspdnningssldans mltt- 
punkt) mellan dessa (vHket normalt dr fallet) Sr ansluten till jord 9 
via en impedans Z, varvid denna impedans kan varlera frSn noli 
(* direktjordning av likspSnhingssidans mittpunkt) till ett vSrde X 
(s impedansjordning av likspdnningssidans mittpunkt, via till ex- 
empel en resistans R eller en induktans L) upp till ett vdrde Xma, 
(= ojordad mittpunkt. dSr Jordningen enbart bestdms av strdkapa- 
citanser mellan likspflnningssldans mittpunkt och jord). sd att pd 
detta satt potentlalema +U/2 respektive -U/2 tlilhandahails hos 
respektlve pol, varvid U fir spdnningen mellan de bdda poiema 7, 



En andra mittpunkt 24 hos seriekopplingen mellan den fOrsta och 
andra enheten dr via en femte enhet S5 med dioden 26 med led- 
rlktning med avseende pA fasutgdngen 4 motsatt ledrlktningeh 
hos den andra enhetens diod ansluten till IlkspSnningssidans 
mittpunkt och en tredje mittpunkt 27 hos seriekopplingen mellan 
den tredje och fjSrde enheten flr via en sjStte nSmnd enhet S6 
med dioden 29 med ledriktning med avseende pS fasutgdngen 
motsatt den tredje enhetens diod ansluten till likspdnningssidans 
mittpunkt. 

De slickbara halvledarelementen hos enheterna S1-S6 kan ex- 
empelvls vara IGBT-er eller GTO-er. Fastfin endast en IGBT eller 
GTO per enhet visats kan denna std fOr en mflngd, serlekopp- 
lade. simultant styrda IGBT-er eller GTO-er, vllket iveniedes 
normalt ar fallet. dd det kravs ett fdrhdllandevls stort antal si- 
dana halvledarelement fdr att hdlla den spanning som varje en- 
het mdste hdlia 1 blockerat tillstind. da exempelvis likspannings- 
sidan har en spanning flverstlgande 10 kV. Likasa kan varje vi- 
sed diod, sd kailad frihjulsdiod. sta fOr en mdngd seriekopplade 
dioder. 
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De i omriktaren IngSende halvledarelementen styrs via en sche- 
matiskt antydd inrattning 30 att tflndas och siflckas fdr att om- 
vflxiande ansluta likspanningssidans mittpunkt. pluspol och mi- 
nuspol till fasutgdngen hos respektive fasben fdr alstrande av ett 
tdg av pulsar med bestdmda amplltuder enligt ett pulsbreddsmo- 
duleringsmOnster (PWM) pd fasutgdngen. Ddrvid dr pulsbredds- 
moduleringsfrekvensen betydiigt hdgre dn. med fCrdel dtminstone 
5 ganger sS hdg, mera fOredraget dtminstone 10 gdnger hOg 
och mest fOredraget dtminstone 20 gdnger sd hOg som 
grundfrekvensen hos den normalt vdsentllgen sinusformade vdx- 
elstrfimmen pd omriktarens fasutgdng. Sdledes kan puls- 
breddsmodulerlngsfrekvensen fSretrddesvis vara i storleksord- 
ningen 1-2 kHz. medan grundfrekvensen. det vilt sflga den fre- 
kvens grundtonen hos fasstrdmmen p& fasutgdngen har. typiskt 
sett ar 50 Hz eller 60 Hz. VId generator- eller motoransluten 
omriktare kan dock frekvensen hos strOmmen variera inom ett 
stort omrade 

Omriktaranordningen kan drives pa olika satt. sdsom fdr OverfO- 
ring av aktiv effekt som likriktare eller som vaxelriktare. eller fdr 
dverfdrande av reaktiv effekt. eller fflr OverfOring av en komblna- 
tion av aktiv och reaktiv effekt. 

Likspanningssidans mittpunkt 23 ar anslutbar till fasutgdngen 4 
genom tvd olika sd kallade nolltillstand. namiigen ett fOrsta i vil- 
ket den andra S2 och den femte S5 enheten ar i iedande till- 
stand. och ett andra. i vilket den tredje S3 och den sjatte S6 en- 
heten ar I Iedande tillstand. Uppflnnlngen avser ett fdrfarande 
som utnyttjar denna valmOjIighet av nolltillstand fdr styrande av 
omriktaren sA att fdretradesvis summan av switch- och iedfdr- 
lusterna fdrdelas jamnare meltan halvledarelementen hos fyra av 
de sex enheterna. och hur sddan styrning kan ske enligt fd- 
redragna utfdringsformer av uppfinningen kommer nu att beskri- 
vas. 
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Enligt en fdrsta mycket fOredragen utfOringsform av uppfinningen 
styrs halvledarelementen hos enheterna SI-SG enligt fOIJande 
schema: 





S1,S6 


S2 


S3 


S4,S5 


+ 


1 


1 


0 


0 




0 


1 


0 


1 


N2 
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0 
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0 




0 


0 


1 


1 



Sdledes styrs enheternas halvledarelement att tillsammans om- 
vdxlande intaga fyra oilka tiilstdnd, namligen ett fSrsta tillstdnd 

15 (+) fdr anslutande av likspdnnlngssidans pluspol till fasutgdngen, 
ett andra tillstdnd (-) for anslutande av likspSnningssidans mi- 
nuspol till fasutgdngen samt ett tredje (Ml) och fjarde (N2) till- 
stdnd for anslutning av likspSnningssidans mittpunkt till fasut- 
gdngen. Odrvid styrs den fOrsta och sjfltte enheten att alltid In- 

20 taga samma tillstdnd, tSnt eller slSckt. och halvledarelementen 1 
den fjarde och femte enheten styrs att alltid intaga samma till- 
stdnd, tant eller sldckt. Detta Innebdr att halvledarelementen hos 
den fOrsta och sjdtte enheten kan styras genom en och samma 
styrslgnai, och detsamma gdller fOr halvledarelementen hos den 

25 fjSrde och femte enheten. Enligt en mycket enkel utfOringsform 
av uppfinningen vaijs varannan gdng det switches mellan d ena 
sidan den positive eller negative potentialen pd fasutgdngen och 
d andra sidan en nollpotential pd denna det tredje tillstdndet som 
noiltillstdnd och varannan gdng det fjflrde tillstdndet som nolltill- 

30 stdnd. vllket vid Ilk- och vaxelrlktardrlft medfOr en jamnare fOr- 
deining av summan av fOrlusterna pd de olika enheternas halv- 
ledarelement. sd att fasstrOmmen kan hOJas 1 fOrhdIlande till en 
konventlonell trenivdomriktare av NPC-typ innan den termiska 
grdnsen nds fOr ndgot halvledarelement och ddrigenom en hOgre 

35 effekt kan hanteras av omriktaren. 
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Det ar genom detta kontrollschema mycket enkelt att undvika ge- 
nomtflndning genom att en fOrreglIng gOrs meilan enhetsparen 
SI, S6 och S4, S5. sd att motstdende enheters halvledarelement 
har siacksignai innan halvledarelementen som skail tdndas fdr 
tflndsignal. Skulle inte en s^dan fflrregling vara fOrhanden och 
exempelvis SI. S6 tandas innan S4, S5 slacks vi'd vaxlande frdn 
det tredje tillstandet tiii det fOrsta tillstandet. da kommer konden- 
satorerna 21 och 22 att kortslutas kortvarigt och stora kortslut- 
ningsstrdmmar uppsta. Likasa gdrs en fOrregling mellan den 
andra enheten S2 och den tredje enheten S3, sa att den ena av 
dessa enheters halvledarelement har siacksignal innan den and- 
ra av dessa enheters halvledarelement som skall tandas far tand- 
signal. Skulle ndmligen inte en sadan fOrregling vara fOr handen 
och exempelvis S2 tandas innan S3 slacks vid vaxlande frdn det 
tredje till det andra tillstandet. da kommer kondensatorn 22 att 
kortslutas kortvarigt och stora kortsiutningsstrdmmar uppsta. 

I fig 2 iliustreras hur ett pulsbreddsmoduleringsmOnster typiskt 
sett kan se ut fdr en omriktare av det slag som visas i fig 1 . Dar- 
vid ar den visade sinuskurvan 31 spanningsbOrvardet pa omrikta- 
rens fasutgdng 4, medan det framgar att nar namnda bOrvarde ar 
positivt ansluts omvaxlande iikspanningssidans pluspol och dess 
mittpunkt 23 till fasutgangen. det vlll saga positive pulsar och 
notlpulser med skiftande bredd vaxlas. medan nar namnda bOr- 
varde ar negativt det vaxlas mellan negative pulser och nollpul- 
ser. Enligt uppfinningen intages under en halvperiod p med an- 
tingen positivt eller negativt bOrvarde hos spanningen varje av 
namnda tva olika nolltiilstand atminstone en gang. Detta betyder 
att atminstone en av nollpulserna 32, 32'... ar hanfOriig till ett 
nolltiilstand som skiljer sig fran atminstone det hos atminstone en 
av Ovriga nollpulser eller bdda nolltillstanden intages vid 
uppnaende av de olika nollpulserna. Hos den ovan beskrivna 
fOrenkiade utfOringsformen av uppfinningen, dar nolltiilstand 
vaxlas varje gdng, skulle nollpulserna 32 och 32' motsvara 
samma nolltiilstand, medan pulserna 32' och 32" skulle motsvara 
samma. men det andra nolltillstandet. 
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I fig 3 illustreras mycket schematiskt hur styrningen genom sty- 
rinrattningen 30 i praktiken gdr till. Ett referensvdrde motsva- 
rande fasuttagets spflnningsbOrvdrde inkommer vid 33 till en 
pulsbreddsmodulerfngsgenerator 34, vilken utarbetar dot i fig 2 
visade pulsbreddsmoduleringsmOnstret och sflnder en puls- 
breddsmoduleringssignal pd sin utgdng 35. vilken beordrar en 
positiv. negativ eller nollpuls p^ fasutgiingen, till en nolltill- 
stdndsvdljare 36, vilken sdnder en pulsbreddsmodulerlngssignal 
innehdilande uppglfl aven om vilket noiltillstdnd som skall vaijas 
ndr en nollpuls skall Idggas ut pd fasutgdngen. till ett medel 37 
for styrande av de olika enhetemas SI -86 halvledarelement att 
tandas eller siackas, vilket illustreras genom de sex pilarna 38 till 
halvledareiementen. 

Enligt en annan fdredragen utfdringsform av uppfinningen avses 
att under en fOrsta tidsperiod T1 (se fig 4) liggande pd Omse si- 
dor om en nollgenomgang 0 hos grundtonskomponenten lios fas- 
strOmmen I pa fasutgangen utfOrs vflxlingarna mellan anslutning 
av pluspoien respektive minuspolen till fasutgdngen och ett noil- 
tillstand hos denna sd att en stor strOmkommuteringsloop er- 
hailes och under en andra tidsperiod T2 mellan sddana fdrsta 
tidsperioder med ett hOgre absolutvarde hos fasstrdmmen utfOrs 
sistnamnda vaxllngar sa att en liten strOmkommuteringsloop er- 
hailes. Vid styrschemat enligt ovan med de fyra olika tilistanden 
innebar detta att under den fOrsta tidsperioden T1 vaxlas vid po- 
sitlvt spanningsbOrvarde hos fasuttaget mellan det fOrsta och 
fjarde tillstandet och vid negativt spanningsbOrvarde hos fasutta* 
get mellan det andra och tredje tillstandet. och under den andra 
tidsperioden T2 vdxias vid positivt spanningsbOrvdrde hos fasut- 
taget mellan det fOrsta och tredje och vid negativt spanningsbOr- 
varde hos fasuttaget mellan det andra och QArde tillstandet. Ge- 
nom att pa detta satt egentiigen byta styrschema beroende pa 
hur hOg fasstrOmmens grundtonskomponent ar kan de induktiva 
kommuterlngsfOrlusterna hos omrlktaranordnlngen hailas nere, 
da den store kommuterlngsloopen endast anvands nar strOmmen 
ar lag. men andock kan en jamn fOrdelning av summan av fOr- 
iusterna under en halvperiod av fasstrOmmens grundton pa de 
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olika enhetemas halvledareiement ske. Pd detta sitt kan fOr- 
lustema nedbringas ndgot ytterligare i fOrhdIlande till det ovan 
beskrivna fOrenklade styrschemat. dd Ju den atora kommute> 
ringsloopen stundom dven vflljs vid hoga strdmmar. Sdledes er- 
hdlles exempelvis utifrdn en anslutning av pluspofen till fasut- 
gdngen genom iedning av SI och S2 en liten kommutering sloop 
vid darpd fdijande anslutning av mittpunkten 23 till fasutg&ngen 
via S5 och S2 och en stor kommuteringsloop via anslutning av 
mittpunkten 23 via S6 och S3. 

FOrutom det beskrivna styrschemat finns en mdngd andra styr- 
scheman som kan ge like bra resultat men vara mer eller mindre 
komplicerade att dstadkomma. Nedan visas ett exempel pd ett 
sSdant styrschema enligt en annan utfOringsform av uppfinningen 
for styrning av en omriktare enligt fig 1 genom Stta olika tiilstdnd. 
av vilka tilistdnden 1-4 enligt ett fOrsta styrschema anvSnds 
under ovanndmnda andra tidsperiod och det femte till och med 
ittonde tillstdndet enligt det andra styrschemat under ndmnda 
fdrsta tidsperiod. 



Styrschema 1 
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Styrschema 2 
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Att dven ytterilgare styrscheman kan dstadkommas kan inses pS 
fdijande sStt: FOr att uppnd Millstdndet mdste den fdrsta och 
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andra enheten vara ledande. men om halvledarelementet I den 
sjatte enheten fir tdnt eiier ej dr valfritt. Likaed mdste den tredje 
och fjarde enheten vara ledande fdr att uppnd -tillstindet, men 
det ar egalt om den femte enhetens halvledarelement ar tant el- 
5 ler ej. Ett nolltilistdnd kan uppnds genom att halvledarelementen 
hos den andra och femte enheten ar tanda. men det ar dd valfritt 
att ha halvledarelementet I den fjarde enheten tant. Likasi kan 
ett annat nolltlllstand uppnds genom att ha halvledarelementen i 
den tredje och sjatte enheten tanda. men det ar valfritt att ha 
10 halvledarelementet i den farsta enheten tant. Av detta framgdr att 
en mangd olika styrscheman ar mOjIlga, men det tidigare be- 
skrivna styrschemat med endast fyra tillstand ar enklare att im- 
plementera. 

15 I fig 5 iliustreras i ett P- (aktiv effekt)- Q (reaktiv effektHlagram 
hur den maximalt tiliatna fasstrdmmen vid olika typer av drift ser 
ut ffir faliet av det fOrenklade styrschemat enligt ovan med byte 
av nolltillstand varannan gSng (kurva A) och styrschemat enligt 
ovan under anpassande av strOmkommuteringslooper till fas- 

20 strOmmens storiek (kurva B). vaxelriktardrlft och llkriktardrift in- 
dlkeras genom V respektlve L. I detta exempel Innebar det att det 
vId Overfflrande av reaktiv effekt ar stOrst vlts med att anvdnda 
sig av ett skiftande mellan olika styrscheman beroende pa fas- 
strOmmens storiek. Vidare har det visat sig att den optimala fas- 

25 vinkein f6r den fOrsta tidsperioden ar ca ±30' frin nollgenom- 
gangen hos fasstrOmmens grundton vid reaktiv strOm och ca ±60* 
fran nollgenomgangen hos fasstrflmmens grundton vid aktiv 
Strom, och det ar sdledes fOrdelaktigt att ligga mellan dessa var- 
den vid aktiv och reaktiv strOm ffir att uppna en sa jamn fOriust- 

30 fOrdelning som mdjiigt mellan de olika enhefernas halvledarele- 
ment. 

Berakningar har visat att fasstrOmmen kan typiskt Okas med en 
faktor av 1.3-1.5 genom anvandande av fOrfarandena enligt ovan 
35 beskrivna utfOringsformer av uppfinningen i jamfOrelse med den 
termiskt begransade strOm som kan tiliatas i en motsvarande 
NPC-omriktare. Denna faktor ar starkt beroende pa andelen 
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switchfOrluster relativt ledfdrluster. Dock omfOrdelas dven led- 
fOrluster pd ett f6rdelaktigt sStt genom detta styrfdrfarande. 

Uppfinningen Sr givetvis inte pd ndgot sfltt begrflnsad till de ovan 
beskrivna fOredragna utfOrtngsformema. utan en mdngd mOjIig- 
heter till modiflkationer dflrav torde vara uppenbara fOr en fack- 
man pd omrddet, utan att denna avviker frdn uppflnningens 
grundtanke, si^dan denna deflnieras i patentkraven. 

En mangd andra mdjiigheter till styrscheman som utnyttjar den 
uppfinnlngsenilga grundtanken torde vara uppenbara fOr fackmSn 
pd omrddet. 



Oet pdpekas att det I failet av ett ej slnusformat epSnningsbdr- 
varde skulle kunna fOrekomma flera vflxlingar av tecken hos 
spanningsbOrvflrdet under en halvperiod hos fasstrdmmens 
grundtonskomponent, och detta fir anlednlngen till att halvperio- 
den i de sjaivstdndlga patentkraven fiven vad gailer sin tidsiangd 
relaterats till namnda grundtonskomponent, da det ar under den 
halvpertoden som de bada nolltlllstanden skall intagas atmins- 
tone var sin gang. 
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Patentkrav 

1. Fdrfarande fOr styrning av en VSC-omriktare fdr omriktning av 
vdxelspdnning till Hkspfinning och vice versa, vilken innefattar en 
5 melian iv& poier. en positiv (7) och en negativ (8). has en lik- 
spdnningssida hos omriktaren anordnad serlekoppling av fyra 
enheter (S1-S4), vllka vardera innefattar ett sidckbart iialviedar- 
eiement (13-16) och en dirmed antiparalieiit koppiad diod (17- 
20) och dr givna ordningsnummer efter ordningen i seriekopp- 

10 lingen frdn den positive tiil den negative polen, en vaxeispdn- 
ningsfasledning ansluten till en fOrsta mittpunkt, benSmnd fasut- 
gdng (4). hos seriekoppiingen melian den andra och tredje en- 
heten, medel (9) anordnade att p& nSmnda likspdnnlngssida till- 
handahdila en mittpunkt (23) melian de bdda polerna och Idgga 

15 dessa poier pd samma spanning men med motsatta tecken i fdr- 
hdliande tlli iikspSnningssidan mittpunkt, varvid en andra mitt- 
punkt (24) hos seriekoppiingen melian den ffirsta och andra en- 
heten fir via en femte ndmnd enhet (S5) med dioden (26) med 
tedriktnlngen med avseende pd fasutgdngen (4) motsatt iedrikt- 

20 ningen hos den andra enhetens diod ansluten till likspdnningssi- 
dans mittpunkt (23) och en tredje mittpunkt (27) hos seriekopp- 
iingen melian den tredje och Qfirde enheten dr via en sjfltte 
ndmnd enhet (S6) med dioden (29) med ledriktningen med avse- 
ende pi fasutgdngen motsatt den tredje enhetens diod ansluten 

25 till likspanningssidans mittpunkt. vid vilket enheternas halvledar- 
element styrs att tdndas och siackas sd att vaxelspdnningsfas- 
lednlngen omvaxiande ansluts till likspanningssidans mittpunkt 
(23). pluspol (7) och minuspol (8) fdr alstrande av ett tag av pul- 
sar med bestamda amplituder enligt ett puisbreddsmodulerings- 

30 mOnster pd omriktarens fasutgdng. varvid likspanningssidans 
mittpunkt ar anslutbar till fasutgdngen genom tvd olika s& kallade 
nolitilistand, namilgen ett fOrsta i vilket den andra och femte en- 
heten ar i iedande tillstdnd. och ett andra. i vilket den tredje och 
den sjatte enheten ar i Iedande tllistand. kannetecknat darav, att 

35 enheternas halviedareiement styrs sa att bada nolitiilstanden in- 
tages dtminstone var sin gang under en halvperiod under vilken 
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grundtonskomponenten hos ett spdnningsbdrvdrde hos fasut- 
gdngen Sr positiv eller negativ. 

2. Fdrfarande enllgt krav 1. kannatftcknat dflrav, att enhetemas 
(S1-S6) halvledareiement styrs fOr uppndende av nflmnda om- 
vdxlande anslutningar till fasutgdngen (4) enligt ett mdnster som 
vid likriktar- eller vdxelriktardrift fOrdeiar switchfOrtusterna vd- 
sentllgen jdmnt mellan de siflckbara halvledarelementen hos dt- 
minstone fyra av de sex enheterna. 

3. Fdrfarande enllgt krav 1. kflnnatacknat dirav. att enhetemas 
(SI -86) halvledareiement styrs fdr uppndende av ndmnda om- 
vfixlande anslutningar till fasutgdngen (4) enligt ett monster som 
vid likriktar- och vdxelriktardrlft fdrdelar summan av switch- och 
ledfOriusterna vasentllgen jamnt mellan de siackbara halvledar- 
elementen hos dtmlnstone fyra av de sex enheterna. 

4. Fdrfarande enligt krav 1. kMnnatacicnat ddrav. att enhetemas 
(S1-S6) halvledareiement styrs fOr uppndende av nfimnda om- 
vdxlande anslutningar till fasutg&ngen (4) eniigt ett mdnster som 
vid reaktiv drift syftar till att minska summan av switch- och led- 
fOrlusterna i de sifickbara halvledarelementen hos den andra och 
tredje enheten. 

5. Fdrfarande enligt nSgot av kraven 1-4. kflnnataeknat ddrav. 
att inom varje ndmnd halvperiod hos grundtonskomponenten hos 
fasutgdngens (4) spdnningsbdrvdrde mer dn en tredjedel av de 
gAnger likspSnnlngssldans mittpunkt (23) skall anslutas till fasut- 
gAngen (4) det motsatta nolltlllstdndet mot det fdregdende noiitill- 
stdndet vSIJs. 

6. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 1-4, kannataeknat ddrav, 
att inom varJe ndmnd halvperiod hos grundtonskomponenten hos 
fasutgdngens (4) spdnnlngsbdrvarde vdsentligen varje g&ng lik- 
spdnningssidans mittpunkt (23) skali anslutas till fasutgAngen (4) 
det motsatta nolltlllstdndet mot det ndrmast fdregSende 
nolltillstdndet vdijs. 
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7. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 1-6. kinnataeknat ddrav. 
att enhetemas halvledarelement $tyr8 att en vflxling mellan de 
bdda nolltillstdnden (N1. N2) alltid separeras av en anslutning av 

5 iikspdnningssidans plus- eiler minuspol till faeutgdngen. 

8. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 1-3. fcannfttaeicnat ddrav. 
att ndgon gdng under varje ndmnd halvperlod hos grundtons- 
komponenten hos fasutgdngens spdnningsbOrvdrde som ilkspSn- 

10 ningssldans mittpunkt (23) skail anslutas till fasutgdngen tflnds 
sftvai halvledarelementen i den andra och femte enheten (S2, 
S5) som de I den tredje och sjatte enheten (S3, S6) fdr samtidlgt 
uppndende av bdda nolltllistdnden. 

15 0. Fdrfarande enligt krav 8. kannataclcnat darav, att varje g&ng 
likspdnningssidans mittpunkt (23) skall anslutas till fasutgdngen 
tflnds sdvai halvledarelementen i den andra och femte enheten 
(S2, S5) som de I den tredje och sjdtte enheten (S3. S6) f5r sam- 
tidlgt uppndende av bdda nolltillstAnden. 

20 

10. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 1-0. kannataeltnat ddrav. 
att enheternas halvledarelement styrs sd att en vdxiing mellan 
att ansluta plus- och mlnuspolen till fasutgdngen alltid separeras 
av en anslutning av llkspannlngssldans mittpunkt enligt ett av 

25 nolltllistdnden (N 1 , N2) till fasutgdngen. 

11. Fdrfarande enligt krav 10, kflnnataeirnat ddrav. att enheter- 
nas (S1-S6) halvledarelement styrs att tlllsammans omvaxlande 
intaga fyra olika tlllstdnd, nfimilgen ett fdrsta tlllstdnd fdr anslu- 

30 tande av likspSnningssldans pluspol till fasutgdngen. ett andra 
tlllstdnd fdr anslutning av iikspflnningssidan minuspol till fasut- 
gdngen samt ett tredje och fjdrde tlllstdnd fdr anslutning av ilk- 
spdnningssldans mittpunkt till fasutgdngen. 

35 12. Fdrfarande enligt krav 1 1 , kannateeknat ddrav. att halvledar- 
elementen hos den fdrsta (SI) och sjfitte (S6) enheten styrs att 
alltid intaga samma tlllstdnd. tflnt eiler siflckt. och att halvledar- 
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elementen i den QSrde (S4) och femte (S5) enheten styrs att all- 
tid intaga samma tillstdnd. tflnt eller sidckt. 

13. Fdrfarande enligt krav 12. kgnnatacknat ddrav, att halvle- 
5 darelementen hos den fOrsta och sjatte enheten styrs genom att 

sanda samma styrsignal till dem och de hos den fjarde och femte 
enheten styrs genom att sanda samma styrsignal till dam. 

14. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 11-13. kannetecknat 
10 ddrav, att det fOrsta tillstandet uppnds genom att styra halvledar- 

elementen i den fOrsta. andra och sjatte enheten (SI. S2. S6) att 
vara tanda och de i den tredje. Qarde och femte enheten (S3. S4. 
S5) att vara siackta. det andra tiilstandet genom att halviedar- 
elementen i den tredje, fjarde och femte enheten styrs att vara 

15 tanda och de I den fdrsta, andra och sjatte enheten att vara 
siackta. det tredje tlllstandet (N1) genom att halvledarelementen I 
den andra. fjarde och femte enheten styrs att vara tanda och de I 
den fOrsta. tredje och sjatte enheten att vara siackta. och det 
fjarde tillstandet (N2) genom att halvledarelementen i den fdrsta. 

20 tredje och sjatte enheten styrs att vara tanda och de i den andra. 
fjarde och femte enheten att vara siackta. 

15. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 11-14. kannetecknat 
darav. att halvledarelementen 1 den fdrsta (SI) och sjatte (S6) 

25 enheten fdrreglas relativt halvledarelementen i den fjarde (34) 
och femte (S5) enheten, sa att nar halvledarelementen hos ndgot 
av dessa enhetspar skall tandas fdrst halvledarelementen hos 
det andra enhetsparet styrs att siackas. 

30 16. Fdrfarande enligt nigot av kraven 11-15, kannetecknat 
darav. att halvledarelementen i den andra enheten (S2) fdrreglas 
relativt halvledarelementen I den tredje enheten (S3), sa att ndr 
halvledarelementen hos ndgon av dessa enheter skall tandas 
fdrst halvledarelementen hos den motsatta av dessa bade enhe- 

35 ter styrs att siackas. 
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17. FOrfarande enligt krav 1 .kinnfilfifilmst dflrav. att enheternas 
halviedarelement styrs att tiilsammans omvdxiande intaga dtta 
olika tillstdnd, ndmligen fyra tillstdnd enligt ett fdrsta styrschema 
i form av ett fdrsta tlllstdnd fdr anslutande av likspdnningssidans 
5 pluspol till fasutgdngen. ett andra tillstdnd fOr anslutning av lik- 
spdnningssidans minuspol till fasutgdngen samt ett tredje (N1) 
och fjarde (N2) tillstSnd ffir anslutning av likspdnningssidans 
mittpunkt (23) till fasutgSngen, samt fyra tillstdnd enligt ett andra 
styrschema i form av ett femte tiilstdnd fflr anslutande av Ilk- 
10 spSnningssidans pluspol till fasutgdngen. ett sjfitte tiUstdnd fOr 
anslutning av likspanningssldans minuspol till fasutgdngen samt 
ett sjunde (N1) och dttonde tillstdnd (N2) fOr anslutning av Ilk- ^ 
spflnnlngssldans mittpunkt till fasutgdngen. ^ 

15 18. F6rfarande enligt krav 17. kinneteeknat dSrav. att I det ffir- 
sta tiilstdndet styrs halvledarelementen i de fdrsta (SI) och andra 
(S2) enheterna att vara tdnda och de I den tredje (S3), fjSrde 
(S4), femte (S6) och sjdtte (S6) enheten att vara siackta, I det 
andra tillstdndet halvledarelementen i den tredje och fjdrde en- 

20 heten att vara tdnda och de i den fSrsta, andra. femte och sjdtte 
enheten att vara siflckta. I det tredje tillstdndet halvledarele- 
menten i den andra och femte enheten att vara tSnda och de 1 
den fdrsta, tredje, fjarde och sjdtte enheten att vara sldckta, I det 
fjarde tillstandet halvledarelementen 1 den tredje och sjatte en- ^ 

25 heten att vara tanda och de I den fflrsta, andra, fjarde och femte 
enheten att vara siackta, i det femte tillstdndet halvledarelemen- 
ten I den fdrsta, andra och sjdtte enheten att vara tanda och de i ^> 
den tredje, Qarde och femte enheten att vara sidckta, i det sjatte 
tillstdndet halvledarelementen i den tredje. fjarde och femte en- 

30 heten att vara tanda och de i den fdrsta, andra och sjatte enhe- 
ten att vara siackta, i det sjunde tiilstdndet halvledarelementen i 
den fdrsta, tredje och sjatte enheten att vara tanda och de i den 
andra, fjarde och femte enheten att vara siackta, och 1 det at- 
tonde tillstandet halvledarelementen 1 den andra, fjarde och 

35 femte enheten att vara tanda och 1 den fdrsta, tredje och sjatte 
enheten att vara siackta. 
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19. Fdrfarande enligt ndgot av kraven 8-18. kannetacknat ddray, 
att under en fOrsta tidsperiod (T1) llggande pd Omse sidor om en 
noilgenomg&ng (0) hos fasstrOmmens grundtonskomponent (I) pd 
fasutgdngen (4) utfSrs vSxIingarna mellan anslutning av pluspo- 

5 len respektive minuspolen till fasutgdngen och ett nolltillstdnd 
hos denna sd att en stor strdmkommuteringsloop erhdiies och 
under en andra tidsperiod (T2) mellan sSdan fdrsta tidsperioder 
med ett hOgre absolutvSrde hos fasstrdmmen utfOrs sistndmnda 
/- vaxlingar sd att en liten strdmkommuterlngsioop erhdiles. 

10 

20. Fdrfarande enligt krav 19, kannetacknat dirav, att vid lik- 
riktar- eller vaxeirlktardrift av omriktaren vaijs den fOrsta perio- 

® den (T1) att strdcka sig 6ver en fasvinkel hos fasstrOmmens 

grundtonskomponent av 50-65*, fdretrddesvls 55-60*. pa var side 
15 om namnda nollgenomgdng. 

21. Ffirfarande enligt krav 19, kannetacknat darav, att vId drift 
av omriktaren fOr dverfdring av i huvudsak reaktiv effekt vaijs den 
fdrsta perloden (T1) att strdcka sIg Over en fasvinkel hos fas- 

20 strOmmens grundtonskomponent av 25-40*. fOretradesvIs 30-35*. 
pa var side om namnda nollgenomgdng. 

22. Fdrfarande enligt krav 11 och 19, kannetacknat darav, att 
9 under den fOrsta tidsperioden (T1) vaxlas vid positlvt span- 

25 ningsbfirvarde hos fasuttaget mellan det fOrsta och fjarde (N2) 
tillstandet och vId negativt spanningsbdrvarde hos fasuttaget 
"f^ mellan det andra och tredje (N1) tillstandet, och under den andra 

tidsperioden (T2) vaxlas vid positlvt spdnnlngsbOrvdrde hos 
fasuttaget mellan det fdrsta och tredje och vId negativt 
30 spanningsbdrvarde hos fasuttaget mellan det andra och fjarde 
tillstandet. 

23. Fdrfarande enligt krav 18 och 19. kannetacknat darav, att 
under den fdrsta tidsperioden (T1) vdljs det andra styrschemat 

35 enligt vilket det vdxlas mellan det femte, sjatte. sjunde och at- 
tonde tillstandet genom att vid positiv fasstrdm vaxia mellan det 
femte och sjunde tillstandet och vid negativ fasstrdm vdxla mel- 
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ian det sjdtte och dttonde tillstdndet, och under den andra tidspe- 
rloden (T2) vdljs det fOrsta styrschemat eniigt vilket det vflxlas 
meiian det fdrsta. andra, tredje och Qflrde tillstdndet genom att 
vid positiv fasstrdm vdxia mellan det fOrsta och det tredje till- 
stdndet och vid negativ fasstrdm mellan det andra och det Qflrde 
tlllstflndet. 

24. FOrfarande eniigt nSgot av fOregSende krav. kflnnetecknat 
dflrav, att det flr haivledarelement (13-16, 10, 11) i form av 
IGBTier (Insulated Gate Bipolar Transistors) som styrs att tdndas 
och siflckas. 

25. FOrfarande eniigt nflgot av kraven 1-23, kannetecknat dflrav, 
att det flr haivledarelement (13-16. 10. 11) i form av GTO:er 
(Gate Turn-Off Tyristors) som styrs att tflndas och siflckas. 

26. FOrfarande eniigt nflgot av fOregdende krav, kflnnetecknat 
dflrav, att det flr en VSC-omriktare med en likspflnningssida bil- 
dad av ett likspflnningsnflt fOr OverfOring av hOgspflnd likstrOm 
(HVDC) och vflxelspflnningsfasiedningen tiilhOrande ett vflxel- 
spflnningsnflt som styrs. 

27. FOrfarande eniigt nflgot av kraven 1-25, kflnnetecknat dflrav, 
att det flr tvfl VSC-omriktare hos en back-to-back-station med 
sine vflxelspflnningssidor ansiutna till ett och samma eller var sitt 
vflxelspflnningsnflt och sine likspflnningssidor ansiutna till var- 
andra som styrs. 

28. FOrfarande eniigt nflgot av kraven 1-25, kflnnetecknat dflrav, 
att det flr en VSC-omriktare ingflende i en SVC (Static Var Com- 
pensator) med likspflnningssidan bildad av fritt hflngande kon- 
densatorer och vflxelspflnningsfasiedningen tiilhOrande ett vflxel- 
spflnningsnflt som styrs. 

29. FOrfarande eniigt nflgot av kraven 1-25, kflnnetecknat dflrav, 
att det flr en VSC-omriktare med vflxelspflnningssidan ansluten 
till en vflxelstrOmsmotor som styrs. 



25 



30. FOrfarande enligt ndgot av kraven 1-25. kannetecknat dSrav. 
att det dr en VSC-omriktare med vflxelspfinningssidan ansiuten 
till en vaxelstrOmsgenerator som styrs. 

5 31. VSC-omriktare fdr omrlktning av vdxelspanning till likspfin- 
ning och vice versa, vllken innefattar en mellan tvd poler, en po- 
sitiv (7) och en negativ (8). hos en likspdnningssida hos omrikta- 
ren anordnad serlekoppllng av fyra enheter (S1-S4), vllka var- 
dera innefattar ett sldckbart halvledarelement (13>16) och en 

10 ddrmed antiparalleiit kopplad diod (17-20) och &r givna ordnings- 
nummer efter ordningen i seriekoppiingen fr&n den positive till 
den negative polen. en vflxetspflnningsfasledning ansiuten till en 
fdrsta mittpunkt, benSmnd fasutgAng (4), hos seriekoppiingen 
mellan den andra och tredje enheten. model (9) anordnade att pd 

15 ndmnda likspdnningssida tillhandahdila en mittpunkt (23) mellan 
de bdda poierna och ISgga dessa poier p& samma spanning men 
med motsatta tecken i fOrhdIiande till likspanningssidan mitt- 
punkt. varvid en andra mittpunkt (24) hos seriekoppiingen meitan 

^ den fdrsta och andra enheten dr via en femte (S5) ndmnd enhet 

20 med dioden (26) med ledriktnlngen med avseende pd fasut- 
gdngen motsatt ledriktningen hos den andra enhetens diod an- 
siuten till likspdnnlngssidans mittpunkt och en tredje mittpunkt 
(27) hos seriekoppiingen mellan den tredje och fjarde enheten dr 
via en sjatte (S6) nfimnd enhet med dioden med ledriktningen 

25 med avseende pS fasutgdngen motsatt den tredje enhetens diod 
ansiuten till likspdnningssidans mittpunkt, varvid omriktaren flven 
innefattar en inrdttning (30) anordnad att styra enheternas 
halvledarelement att tSndas och siSckas fdr att omvSxIande an- 
siuta vdxelspanningsfasledningen till iikspSnningssldans mitt- 

30 punkt (23). pluspol (7) och minuspol (8) fOr alstrande av en vdg 
av pulser med bestamda amplituder enligt ett pulsbreddsmoduie- 
ringsmOnster pd namnda fasutgdng (4), samt varvid likspan- 
ningssidans mittpunkt ar anslutbar till fasutgdngen genom tvd 
oiika sa kaiiade nolltillstand, namligen ett fdrsta i vilket den 

35 andra och femte enheten Sr i ledande tillstdnd. och ett andra, i 
vilket den tredje och den sjatte enheten ar i ledande tiilstand, 
kinnetecknad ddrav. att inrattningen (30) ar anordnad att styra 
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enheternas haiviedareiement sd att bdda nolltillstdnden intages 
dtminstone var sin gdng under en halvperiod under vilken 
grundtonskomponenten hos ett spflnningsbdrvfirde hoe fasut- 
gSngen Sr positiv eller negativ. 

32. Apparat f6r styrning av en VSC-omriktare fOr omriktnlng av 
vaxelspSnnIng till likspdnnlng och vice versa, vllken anordning In- 
nefattar en mellan tvi poler, en posltiv (7) och en negativ (8), 
hos en llkspanningssida hos anordningen anordnad seriekoppiing 
av fyra enheter (S1-S6), vllka vardera Innefattar ett slfickbart 
haiviedareiement (13-16) och en dfirmed antlparalieilt kopplad 
diod (17-20) och flr givna ordnlngsnummer efter ordnlngen i se- 
riekoppllngen frdn den positive till den negative polen, en vdxel- 
spdnnlngsfasledning som dr ansluten till en fOrsta mittpunkt. be- 
namnd fasutgdng (4), hos serlekoppilngen mellan den andra och 
tredje enheten, medel (9) anordnade att pd ndmnda likspin- 
ningsslda tlllhandahaila en mittpunkt (23) mellan de bdda polerna 
och lagga dessa poler pd samma spanning men med motsatta 
tecken i fOrhaiiande till llkspanningssidans mittpunkt, varvid en 
andra mittpunkt (24) hos seriekoppllngen mellan den fOrsta och 
andra enheten ar via en femte (S5) namnd enhet med dioden 
(26) med ledriktningen med avseende pa fasutgdngen motsatt 
ledriktningen hos den andra enhetens diod ansluten till iikspan> 
ningssidans mittpunkt och en tredje mittpunkt (27) hos seriekopp. 
lingen mellan den tredje och fjarde enheten ar via en sjatte (S6) 
namnd enhet med dioden (29) med ledriktning med avseende pa 
fasutgdngen motsatt den tredje enhetens diod ansluten till 
llkspanningssidans mittpunkt. vilken apparat Innefattar en pro- 
grammodul innehailande minst en processor anordnad att utfOra 
programinstruktioner att styra enheternas haiviedareiement sd att 
vaxelspanningsfasledningen omvaxlande ansluts titi likspan- 
ningssidans mittpunkt (23), pluspol (7) och minuspol (8) fOr alst- 
rande av ett tag av pulser med bestamd ampiitud enligt ett puls- 
breddsmoduleringsmOnster pa omriktarens fasutgdng. varvid 
llkspanningssidans mittpunkt ar anslutbar Uil fasutgdngen genom 
tva olika sa kaliade nolltllistand. namllgen ett fdrsta I vllket den 
andra och den femte enheten ar i ledande tillstand. och ett 
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andra, i vllket den tredje och den sjfitte enheten ar i ledande till- 
stdnd, och att styra enheternas halvledarelement sd att bftda 
nolltiilstdnden Intages dtminstone var sin gftng under en halvpe- 
riod under vllken grundtonskomponenten hoe ett spdnningsbOr- 
5 vflrde hos fasutgdngen fir positiv eller negativ. 

33. Datorprogram f6r styrning av en VSC-omrlktare f6r omriktning 
av vdxelspSnning till likspSnning och vice versa, varvid datorpro- 
^- grammet innefattar instruktloner fdr att pSverka en processor att 

10 framkaila en mellan tvd poler. en positiv (7) och en negativ (8), 
hos en llkspdnningssida hos anordningen anordnad seriekoppiing 
av fyra enheter (S1-S4), viika vardera innefattar ett sidckbart 
9 haivledareiement (13-16) och en dSrmed antlparailelit koppiad 

died (17-20) och dr givna ordningsnummer efter ordningen i se- 

15 riekopplingen frdn den posltiva till den negatlva polen. en vfixei- 
spdnningsfasiedning som dr ansluten till en ffirsta mittpunkt. be- 

^ nfimnd fasutgdng (4). hos seriekopplingen mellan den andra och 
tredje enheten. model (9) anordnade att p& ndmnda likspfln- 

r. nlngssida tlllhandahdila en mittpunkt (23) mellan de bdda polema 

20 och iigga dessa poler pd samma spanning men med motsatta 
tecken i fdrhdilande till llkspannlngssldans mittpunkt. varvid en 
andra mittpunkt (24) hos seriekopplingen mellan den fOrsta och 
andra enheten dr via en femte (S5) ndmnd enhet med dioden 
^ (26) med iedrlktnlngen med avseende pd fasutgdngen motsatt 

25 ledrlktningen hos den andra enhetens died ansluten till likspdn- 
ningssidans mittpunkt och en tredje mittpunkt (27) hos serlekopp- 
"1 lingen mellan den tredje och fjdrde enheten ar via en sjatte (S6) 

/ namnd enhet med dioden (29) med ledrlktning med avseende pa 

fasutgdngen motsatt den tredje enhetens died ansluten till 
.: : 30 llkspdnningssidans mittpunkt, varvid datorprogrammet innefattar 
instruktioner fOr att pdverka en processor att framkaila styrning 
av enheternas halvledarelement sd att vaxelspdnnlngsfasled- 
ningen omvdxiande ansluts till likspflnningssidans mittpunkt (23). 
pluspol (7) och minuspol (8) ffir alstrande av ett tdg av pulser 

35 med bestamd amplitud enllgt ett pulsbreddsmoduierlngsm6nster 
pa omriktarens fasutgdng (4), varvid llkspannlngssldans mitt- 
punkt ar anslutbar till fasutgdngen genom tva olika sd kallade 
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noiltillstdnd. namligen ett fSrsta i viiket den andra och den femte 
enheten fir i ledande tiilstdnd. och ett andra. i viiket den tredje 
och den sjStte enheten Sr i ledande tiiistdnd. och styrning av en- 
heternas halviedarelement sd att bdda noiitiiistSnden intages 
5 dtminstone var sin gdng under en halvperiod under viiken grund- 
tonskomponenten hos ett spdnningsbfirvfirde hos fasutgdngen dr 
positiv eiler negativ. 

34. Datorprogram eniigt krav 33 tillhandahdilet dtminstone delvis 
10 Over ett nStverk sdsom Internet. 

35. Datorprogramprodukt som kan laddas direkt in i internminnet 
hos en digital dator och innefattar mjukvarukodpartier fOr ge- 
nomffirande av stegen eniigt ndgot eiler ndgra av kraven 1-30 

15 ndr produkten kdrs pd en dator. 
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